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(57) Abstract 



The device is comprised of a flexible tubular prefonn (1) which is radially defoimable and 
expandable under internal pressure conditions and hardenable in situ by hot polymerization of its 
wall; this preform is formoi of a rectilinear main section (10) and a secondary section (11) which 
is also rectilinear and which fonns a sharp angle (a) with the main section (10) and is sealingly con 
nected to the latter at a median area (10c), provisional restraining means being provided in order to 
keep initially die secondary section in a radially retained condition against die main section (10), 
die assembly foimmg thereby a rectilinear preform. After removable of the provisional restraining 
means (3) and under the effect of an internal pressure, the secondary section (1 1) is detached from 
die main section (10), die assembly forming dien a preform with a general shape ready to be 
polymerized in die branching area of die well. Application to die lining of oil wells or pipes. 

(57) Abr^€ 

Le dispositif comprend une pr6fomie tubulaire souple (1), radialement d6foimable et 
expansible sous Teffet d'une pression interne et durcissable in situ par polymerisation ^ chaud de 
sa parol; cette prtforme est formde d*un trongon principal rectiligne (10) et d*un trongon secondaire 
(11), 6galement rectiligne formant un angle aigu (a) avec le tron9on principal (10) et se raccordant 
& ce dernier de manidre 6tanche en une zone mddiane (10c). des moyens de contention provisoire 
6tant pr6vus qui pemiettent de maintenir initialement le trongon secondaire & T^tat radialement repli6 
appliqu6 contre le tron9on principal (10), I'ensemble constituant alors uneprdforme rectiligne, tandis 
qu'aprfes enlevement des moyens de contention provisoire (3), et sous Teffet d'une prcssion interne 
le tron^on secondaire (11) se d6coUe du tn)n9on principal (10), I'ensemble constituant alors une 
prdforme en forme g6n6rale de apte ^ &trc polym^s6e dans la zone de bifurcation du puits. 
Chemisage des puits de p6trole ou des canalisations. 
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DISPOSITIF ET PROCEDE POUR LE CHEMISAGE D»UNE BIFURCATION DE 
CANALISATION, EN PARTICULIER DANS UN PUITS PETROLIER 

La pr^sente invention a pour objet un dispositif et un proc^dd pour le 
chemisage d'une bifurcation de puits, notamment de puits de forage p6trolier. 

L'invention trouve plus sp6cialement application pour le chemisage 
Blanche de la zone de jonction entre un forage principal g^n^ralenlent (mais non n&essaire- 
5 ment) vertical et un forage en biais r6alis6 k partir du puits vertical, forage en biais 
couramment design^ dans le metier par le terme anglais ""side track*'. 

On utilise en particulier ce genre de forage secondaire pour acceder a des 
reservoirs p6trolifferes latgraux, une fois que le reservoir principal est 6puise, est devenu 
insuffisamment rentable, ou tout simplement pour augmenter la productivity d'un puits. 
10 Ce genre de forage permet 6galement d'6tendre de fa9on consid6rable la 

zone de production dans des zones h accts difficile, sans avoir k forer un nouveau puits 
en surface ; c'est notamment le cas pour I'exploitation de gisements situ6s sous la men 

Avec les proc6d6s connus, on utilise, pour consolider et fitancher le puits 
for6, des tubages m6talliques, aussi bien pour le puits principal que, souvent, pour les 
15 puits secondaires, et il est difficile d'obtenir dans la zone de jonction une bonne 
6tanch6ity. 

II a 6i6 d6jk propose de chemiser un puits au moyen d'une prfiforme 
tubulaire initialement souple, radialement ddformable et expansible sous Teffet d'une 
pression interne, et durcissable in situ par polymerisation a chaud de sa paroi. 
20 Cette technique est ddcrite notamment dans les documents WO-94/21887, 

WO-94/25655 ainsi que dans la demande de brevet fran9ais non encore publiee 
n' 9408691 du 7 juillet 1994. 

La pr6sente invention se propose de transposer cette technique connue au 
chemisage de la zone de bifurcation dans laquelle le forage principal se raccorde au forage 
25 secondaire. 

L'objectif de IMnvention est de proposer un dispositif simple et peu 
coQteux, leger, facile mettre en place, et permettant d'obtenir une 6tanchditd parfaite de 
la jonction dans la zone de bifurcation. 

Le dispositif de chemisage d'une bifurcation de puits, notamment d'un 
30 puits de forage pdtrolier, qui fait 1 'objet de la pr6sente invention comprend - comme cela 
est connu en soi - une pr^forme tubulaire souple, radialement d^formable et expansible 
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SOUS 1 -effet d'une pression interne, et durcissable in situ par polym^risaUon k chaud de sa 
parol. 

Ce disposiUf est remarquable en ce que ladite prdforme est fonn6e d'un 
tron9on principal rectiligne et d'un tron9on secondaire dgalement rectiligne fonnant un 
5 angle aigu avec le tronfon principal et se raccordant h ce dernier de maniere etanche en 
une zone mddiane. des moyens de contention provisoire etant prdvus qui permettent de 
mainteriir initialement le trongon secondaire h I'^tat radialement replie appliqu6 contre le 
tron9on principal. I'ensemble constituant alors une prdforme rectiligne. tandis qu'aprfes 
enlevement desdits moyens de contention provisoire. et sous I'effet d'une pression 
10 mteme le tronfon secondaire se d^colle du trongon principal, I'ensemble constituant alors 
une prdforme en forme g6n6rale de "y". (dont la baire inf6rieure se trouve dans le 
prolongement de I'une des branches superieures). 

Par aiUeurs. selon un certain nombr« de caract^ristiques additionnelles, 
non limitatives de I'invention : 



15 



- le dispositif comprend un outil dilatateur sous forme de vessie gonflable 
h membrane souple et ^lastique. log6e h I'int^rieur de la prdforme. et armchable en fin 
d'opdration ; 

-k r 6tat dilatd chacun des tron9ons a une secUon circulaire, le diamfetre du 
tron9on pnncipal dtant plus grand que celui du tron5on secondaire. ou identique i 
20 celui-ci; 

- lesdits moyens de contenUon sont des liens annulaires frangibles 
entourant les tron5ons principal et secondaire. aptes a se rompre les uns apr^ les autres. 
au-deli d'un certain seuil de pression interne. 

Le procdd^ pour chemiser. de manifere Blanche, une bifurcation de puits 
notamment de puits de forage pdtrolier comprenant un forage principal et un forage 
secondaire en biais. k I'aide d'un disposiUf tel que d6crit ci-dessus, est remarquable en ce 
que. faisant usage d'une prdfonne dont I'angle que forment entre eux lesdits tronjons 
pnncipal et secondaire est voisin de celui de la bifurcation : 

a) on fait descendre la pr^fonne dans le puits alors qu'elle se trouve k 1 '6tat 
radialement r^tiact^ et que le tmnfon secondaire est appliqud contre le tronfon principal. 
I'ensemble ayant une configuration rectiligne ; 

b) on posiUonne la pr^forme dans la zone de la bifurcation de telle manifere 
que l'extrdmit6 libre du tron5on secondaire se pr&ente a I'entrde du forage secondaire en 
biais; 



25 



30 
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c) on gonfle la pr^forme sous pression moddr^e (pr^gonflage) de manifere 
a provoquer la rupture progressive des liens de contention et, correlativement, le 
d^pliement radial et le d^ploiement angulaire progressifs du trongon secondaire, tout en 
continuant k faire descendre concomi tamment la prdforme ; 
5 d) la portion bifurquante de la pr6forme 6tant sensiblement positionn6e au 

niveau de la portion bifurquante du puits, on arrfite le mouvement de descente ; 

e) on gonfle la preforme par augmentation de la pression interne pour en 
provoquer Texpansion radiale et Tappliquer contre les parois du puits ; 

0 la pression restant maintenue, on chauffe la prdforme de manifere k en 
10 polymdriser la paroi ; 

g) on d^gonfle la vessie, et on la d&olidarise de la preforme. 

D'autres caract^ristiques et avantages de Tinvention apparaitront de la 
description et des dessins annexes, qui en representent, k simple litre d'exemple non 
limitatif un mode de realisation et un mode de mise en oeuvre prdferd 
15 Sur ces dessins : 

- la figure 1 est une vue g6n6rale de la prdforme dans son 6tat initial, avant 
son introduction dans le puits ; 

- les figures 2, 3 et 4 sont des vues similaires k la figure 1, reprdsentant 
plusieurs 6tapes successi ves de ddploiement de la prdforme au cours de sa mise en place ; 

20 - les figures 5A, 5B, 5C sont des sections de la pr6forme couples par des 

plans U-ansversaux references respectivement A- A la figure 1, B - B la figure 1 et C-C 
k la figure 4; 

- la figure 6 est une vue gendrale schematique montrant en coupe 
Ipngitudinale une bifurcation de puits, k rintdrieur de laquelle a 616 introduite une 

25 preforme destinde au chemisage de ladi te bifurcation ; 

- les figures 7 2l 16 sont des vues analogues k la figure 6, k plus grande 
echelle, representant les differentes etapes du chemisage, la preforme 6tant representee 
coupee par un plan longitudinal sur les figures 11^16. 

Dans son dtat normal, qui est celui de la figure 4, la preforme, qui 
30 constitue la partie essentielle du dispositif selon I'invention, referencde 1, est une 
preforme souple, repliable longitudinalement sur elle-mfime pour occuper un encombre- 
ment radial faible, et pouvant 6tre tout d'abord mise au rond sous Teffet d'une pression 
interne moderee, puis radialement expansee sous Teffet d*une pression interne plus forte. 
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Ce pnncipe de dilatation en deux temps, h savoir ddpliement suivi d'une 
extension est decrit notamment dans le WO.94/25655 d^k cite (voir figure 6A ou 6B 7 et 
T). 

Conform^ment k la presente invention, cette prefonne 1 comprend un 
5 tronfon principal rectiligne 10 et un tron9on secondaire 1 1 qui forme un angle aigu avec 
le trongon principal, et se raccorde k celui-ci en sa zone raddiane. 

La prefonne a done I'allure g6n6ale d'un "y" renvei^. dont la bifurcation 
est dmgde vers le bas, c'est-k-dire vers le fond du puits. 

On a design^ par 10a la branche du tronfon principal situd du c6te de 
10 I'ouverture du puits et par 10b I'autre branche. toumfe vers le fond du puits. cette 
branche se trouvant en vis-i-vis du tron9on secondaire 11. 

A titre indicatif. les branches 10a et 10b ont chacune une longueur La 
respectivement Lb comprise entre 3 et 5m. tandis que le tron9on secondaire 11 a une 
longueur L de Tordre de 2 i 4m. 

^ ''^^^ ^^P"^' tronfons tubulaires 10 et 11 ont une forme 
cylmdrique. A titre indicatif, le tronfon principal 10 a un diam^tre exterieur de 1 'ordre de 
100mm et un diamfetre interieur de I'ordre de 50mm. tandis que le tron9on 11 a un 
diamfetre exterieur compris entre 80 et 100mm et un diam^tre interieur compris entre 30 et 
50mm. 

"""^ diamfetres sont en relation directe avec les diamfetres de 

tubages dans le forage. 

L'angle a est par exemple de 1 'ordre de 30". 

La prdforme 1. ainsi que Poutil dilatateur interieur. qui sera ddcrit plus 
lorn, sont fix€s, k I'extrdmitd haute de la prdforme. k un outillage 2 qui est solidaire de 

25 Jex^mit6d-uncable.tubenexibleououtillageapproprid20quiressortdupuitsparson 
exti-6mit6 opposte, i travers la tete de puits. 

Un appareiUage situ6 en tete de puits permet db faire descendre le tube 20 
dans le puits. afin d'amener la preforme dans la position souhait^e. le cable tube ou 
outillage etl-outil 2 6tant retires en fin d'op6ration, comme cela est bien connu. 
30 . U preforme tubulaire 1 a une structure multicouches qui. de manifere 

g^ndrale, comprend une peau ext^rieure et une peau imdrieure entre lesquelles est 
confine une rdsine tiiermodurcissable. initialement soupie et malleable. 

En I'absence de surpression interne, il est possible de replier longitudinale- 
ment la partie 10. pour lui faire prendre une section en forme g^ndrale de coeur. telle 
35 qu'illusti-6Ua figure 5A. 
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Cette mise en fonne manage une place pour le tron9on 11 qui, en 6tant 
dgalemenl d^forni^, peut s'appliquer intimement centre le lron9on 10b afin que les deux 
lron9ons accolds sMnscrivent dans un cylindre fictif prolongeanl axialement le tron9on 
10a (voir figures 1 et 5A). 
5 La pr6forme est maintenue dans cet 6tat repli6 et comprim6, k I'aide d'une 

s6rie de liens de contention annulaires 3 r^guliferement espacds. Ce s'ont par exemple des 
cables en fibres de verre. 

Ces liens ont une r6sistance k la traction qui augmente par exemple 
progressivement de bas en haut, le lien inferieur pouvant se rompre plus facilement que le 
10 lien voisin situ6 au-dessus, et ainsi de suite, jusqu'au lien le plus haut, qui se trouve k 
proximity de la zone de raccordement 10c du tron9on 1 1 avec le tron9on principal . 

Sur la figure 6, on a represents en coupe le puits k bifurcation que Ton 
souhaite tuber. Celui-ci comprend un forage principal souvent vertical 4, pourvu d'un 
tubage m6tallique cylindrique 40, et un forage en biais 5 Sgalement pour\'u d'un tubage 
15 mStallique 50, entour6 par un ciment 51 . 

La zone de jonction des deax forages, designee 6, est entourde d'un sol 60 
ou so pose le probleme d'6tancheite k assurer, 6tant donne que les tubages 40 et 50 ne 
sont pas reli^. 

Le dispositif selon Tinvention comprend, montd k TintSrieur de la 
20 preforme 1, un outil dilatateur qui a la forme d*une vessie gonflable, k membrane souple 
et dlastique, k Tintdrieur de laquelle il est possible d'introduire, soit depuis la t6te de 
puits. soit par pompage du liquide present dans le puits, un fluide sous-pression - par 
exemple de I'eau ou du p6trole - dont il est possible de faire varier la pression, en la 
contr51ant 

25 Ce type d'ensemble prdforme/outil de dilatation, a d6jk 6t6 decrit de 

manifere complete dans le WO-94/25655 d6}k mentionnS, auquel on pourra se reporter au 
besoin, et c'est pourquoi il ne sera pas dScrit ici a nouveau en detail, afin de ne pas 
alourdir inutilement la description. 

En reference k la figure 11. on a ddsigne par la reference 7 la membrane 
30 constitutive de la vessie, dans laquelle debouche Toutillage 2. et qui est obturee a ses 
extremitSs basses. La vessie a la forme d'un "y" renverse, complementaire de son 
logement k TintSrieur de la preforme. 

La paroi de la prdforme, en matSriau thermo-durcissable, est r6fdrenc6e 8. 
Revenant k la figure 6, qui montre le ddbut d 'operation de chemisage, on 
35 notera que la pr6forme 1, suspendue k Toutil 2 et au cSble tube ou ou tillage 20, a 6i€ 
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descendu dans le puits de telle sorte que I'extr^mitd libre (fermde) 110 du tronfon 
secondaire 1 1 se positionne dans la zone de bifurcation 6. sensiblement k I'embouchure 
du forage secondaire 5. 

Le deplacement de la preforme dans le puits est aise du fait qu'eile a une 
5 configuration rectiligne et presente un faible encombrement radial. 

On retrouve ce positionnement sur la figure 7. 

Par introduction d'un fluide sous pression mod^ree, ne d^passant pas une 
valeur limite d^erminee, k Tintdrieur de I'ensemble vessie/prdforme, on r^ise en 
premier lieu un prdgonflage de la preforme. ce qui a pour effet de provoquer tout d'abord 
10 la rupture du lien 3 le plus bas (le moins resistant). 

Dans le mSme temps, on descend un peu plus la preforme dans le puits. 
Par suite de la rupture du premier lien, les zones d'extremitd basse du 
tron9on 10b et du tron9on 11 prennent une forme cylindrique, et la partie 11 tend k se 
d&oller de la partie 10b. en se d^ployant lat^ralement. pour former un angle avec la partie 
15 10b. Ce mouvement. associ^ h d'autres moyens d' orientation, lui perraet de s'orienter 
sensiblement dans I'axe du forage secondaire 5 (voir figure 8). 

On obser%'e une rupture successive des liens 3, du bas vers le haut, qui se 
fait de manifere concomitante avec la descente de la preforme 1, la branche 10b desandant 
verticalement. co-axialement, dans le forage principal 4 tandis que le tron9on 11 pdn^tre 
20 axialement k I'intdrieur du forage secondaire 5 (voir figure 9). 

Lorsque - comme illustr^ k la figure 10 - la zone mddiane de prdforme 10c 
est arrivde dans la zone de bifurcation 6. les tron9ons principal 10 et secondaire 11 de la 
preforme dtant sensiblement alignds avec les forages principal 4 et respectivement 
secondaire 5, on cesse de faire descendre la prdforme. Dans cet dtat, la prdfonne est 
toujours soumise a une pression mod6r&, d&ignde Pq h la figure 10. 

U mSme situation est illustrde k la figure 1 1. qui reprdsente en coupe 
1 'ensemble vessie dilatable/preforme. 

On augmente alors la pression de fiuide k I'int^rieur de la vessie 7, jusqu'^ 
une valeur P sensiblement supdrieure i une Pq . 

On r&dise ainsi un gonfiement et une dilatation radiale progressive, partir 
de sa zone m^diane, de I'ensemble de la preforme, comme ilIusti-6 aux figures 12. 13 et 
14. 
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En fin de gonflage. les extrdmitfe haute et basse du tron9on principal de la 
preforme sont intimement appliqu6es contre le tubage 40 ; de la meme maniere. la zone 



d'extr^mit^ libre du tron9on secondaire 11 se trouve intimement appliqude contre le 
lubage 50. 

La zone mediane de la preforme n'esl pas forcement en contact contre la 
paroi 60, mais ceci n'a pas d'imporlance. 
5 On proc^de ensuite, de mani^re classique telle que decrite notamment dans 

le WO-94/25655 d6ja cite, h la polymerisation a chaud de la preforme. Ceci peut se faire 
par exemple en introduisant un liquide chaud k Tinterieur de la preforme, par reaction 
chimique, ou par effet Joule, des fils conducteurs d'electricit^ etant noyes k Tinterieur de 
la paroi de preforme et/ou de la membrane de Toutil de dilatation. 
10 A Tissue de la polymerisation, la preforme devient rigide ei on obtient le 

tubage souhaite. sous forme d'un conduit en **y"renvers6 parfaitement 6tancheassurant 
la liaison des tubages 40 et 50. 

Comme illustr^ k la figure 15, on degonfle ensuite la vessie 7 en ix)mpant 
les liquides qui s'y trouvaient, puis on arrache ladite vessie en retirant Toutil 2 et la vessie 
15 d^gonflee qui lui est attenante. 

Le chemisage mis en place est repr6sent6 k la figure 16. 

II convient de remarquer que sur les dessins on n'a pas tenu compte 
(artinciellement) de la diminution de longueur des irongons de preforme, qui rdsulte de 
leur expansion radiale, et qui en pratique est relativement importante, ceci pour faciliter la 
20 comprehension des differentes dtapes du proc6de. 

Les moyens de contention pourraient consister en une gaine en lissu 
dechirable longitudinalement, de bas en haut, entourant les parties de preforme 10b et 1 1. 

Les pressions internes Pq et P sont en fait des pressions differentielles 
entre les pressions int^rieure et extdrieure de la preforme. 
25 A litre indicatif, Pq est inf6rieure ou egale k 3 bars environ, tandis que P 

est de 1 'ordre de 30 bars. 

Toujours k titre indicatif, si le diamfetre initial - d6plie, mais non expanse - 
du trongon 10 est de Tordre de 100mm, il est de Tordre de 160mm aprfes expansion 
radiale. 

30 II va de soi que les dimensions de chacun des tron9ons 10 et 1 1, ainsi que 

la valeur de Tangle a, seront choisis en fonction des conditions reelles rencontrees sur le 
terrain, notanmient en fonction du diametre des forages principal et secondaire et de 
1 'angle que forment entre eux ces deux forages. 
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8 

On ne sortirait pas du cadre de Tinvention en prevoyant un dispositif dont 
la preforme consiste en un tronfon principal muni de deux, voire de plus de deux 
tron9ons auxiliaires. 

De la meme manifere. le dispositif selon I'invention peut permettre 
5 d '6tancher et de consolider des bifurcations de canalisation. 
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REVENDICATIONS 

1 . Dispositif de chemisage d'une bifurcation d'un puits, notamment d'un 
puits de forage petrolier, ou d'une canalisation, qui comprend une prdforme tubulaire 
souple, radialement deformable et expansible sous I'effet d'une pression interne et 
durcissable in situ par polymerisation k chaud de sa paroi, caracteris6 par le fait que iadite 

5 preforme est formee d'un tron9on principal rectiligne ( 10) et d'un tron90n secondaire (11) 
^galement rectiligne formant un angle aigu (a) avec le tron9on principal (10) et se 
raccordant k ce dernier de manifere €tanche en une zone m61iane (10c), des moyens de 
contention provisoire (3) 6tant pr^vus qui permettent de maintenir initialement le trongon 
secondaire (11). k I'dtat radialement repli^, appliqu^ contre le trongon principal (10), 
10 1 'ensemble constituant alors une preforme rectiligne, tandis qu'aprfes enlevement desdits 
moyens de contention provisoire, et sous I'effet d'une pression interne le trongon 
secondaire (11) se d6colle du trongon principal (10), I'ensemble constituant alore une 
preforme en forme generale de **y". 

2 . Dispositif selon la revendication 1, caracterise par le fait qu'il comprend 
15 un outil dilatateur sous forme de vessie gonflable (7), k membrane souple et eiastique, 

logee i I'interieur de la preforme, et arrachable en fin d 'operation. 

3 . Dispositif selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise par le fait 
qu'i retat dilate chacun des tron9ons (10, 11) a une section circulaire, le diametre du 
trongon principal ( 10) etant plus grand que celui du tron9on secondaire ( 1 1), ou identique 

20 hoc dernier. 

4 . Dispositif selon I'une des revendications 1 i 3, caracterise par le fait 
que lesdits moyens de contention (3) sont des liens annulaires frangibles entourant les 
trongons principal et secondaire (10, 11), aptes k se rompre les uns aprte les autres. au- 
dtlk d'un certain seuil de pression interne. 

25 5 . Procede pour chemiser, de manifere etanche, une bifurcation de puits, 

notamment de puits de forage petrolier comprenant un forage principal (4) et un forage 
secondaire en biais (5), h Taide d'un dispositif conforme aux revendications 2 et 4 prises 
en combinaison, caracterise par le fait que, faisant usage d'une preforme dont I 'angle ( a) 
que forment entre eux lesdits tronfons principal (10) et secondaire (1 1) est voisin de celui 

30 de la bifurcation: 

a) on fait descendre la preforme dans le puits alors qu'elle se trouve a I'etat 
radialement retracte et que le trongon secondaire (11) est applique contre le tron9on 
principal ( IQ) , 1 ' ensemble ayant une configuration rectiligne ; 
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b) on posiUonne la preforme dans la zone de la bifurcation (6) de telle 
manifere que rextr6mit6 libra (110) du tron9on secondaire (11) se presente k Tentreedu 
forage en biais (5) ; 

c) on gonfle la preforme sous pression mod6ree (Pq) (pregonflage) de 
5 maniere k provoquer la rupture progressive des liens de contention (3) et. corrdlative- 

ment, le d6pliement radial et le ddploiement angulaire progressifs du tronfon secondaira 
(11), tout en continuant k faire descendre concomitamment la pr^fqime ; 

d) la portion bifurquante de la preforme (10c) ^tant sensiblement 
positionnee au niveau de la portion bifurquante (6) du puits. on arrSte le mouvement dc 

10 descente ; 

e) on gonfle la prdforme en augmentant sa pression interne (P) pour en 
provoquer I'expansion radiale et Tappliquer centre les parois du puits ; 

0 la pression (P) restant maintenue. on chauffe la preforme de maniSre a 
enpolymeriserlaparoi ; 

8) °" degonfle la vessie (7). et on la d&olidarise de la pr^fonne. 
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